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Abstract of FR2553098 

Device intended for carrying out the distillation 
of alcohol with a low energy usage. The device 
is characterised by the presence of a vacuuin 
pump 1 which keeps it at a low pressure (of 
the order of approximately 150 mb). The 
energy necessary for the vaporisation is 
supplied by the condenser 8 of a heat pump 
which is placed in the vaporisation vessel. The 
heat pump is equipped with two evaporators. 
The purpose of the evaporator 41 is to 
condense the water present in the vapour by 
means of a cold water loop 42 and a battery 
16. The purpose of the evaporator 29 is to 
condense the alcohol present in the vapour 
which has been previously separated from the 
water condensed by the separator 17 and the 
cyclone 25. The distillation slops leaving the 
device give up their energy to the wine 
entering the device via the exchanger 7. The 
wine has previously been degassed in the 
degassing vessel 3, in communication with the 
vacuum pump 1. 
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(g) Dispositif destlnS d r^aliser la distillation de I'alcooJ avec 
une faibie consommation d'energie. 

Le disposltif est caract6ris6 par la presence d'une pompe d 
vide 1. qui le maintient sous une falble pression (de I'ordre de 
150 mb' environ). L'6nergte ndcessaire d la vaporisation est 
foumle par le condenseur 8 d'une pompe d chaleur, qui «st . 
plac§e dans la cuve de vaporisation. La pompe k chaleur est 
6qu5p6e de deux 6vaporateurs. L'6vaporateur 41 . par I'intermfe- 
diaire d'une boucle d'eau froide 42 et d'une batterie 1 6. a pour 
fonction de condenser I'eau contenue dans la vapeur. L'6vapo- 
rateur 29 a pour fonction de condenser I'alcool contenu dans 
la vapeur. qui a 6t6 pr^alablement s6par6e de I'eau condensSe 
par le s^parateur 1 7 et le cyclone 25. 

Les vinasses quittant le dispositif cedent leur §nergie a'u vin 
entrant dans le dispositif par t'6changeur 7. Le vin a pr6alabte- 
ment 6td ddgagd dans la cuve de ddgazage 3« en relation avec 
la pompe d vide 1. 
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1. EXPOSE 

La crlse de I'energie a conduit les Gouvernements d envisager I'uti - 
iisotion de produits de substitution ou p6trole . Parmi ceux ci figu- 
re I'olcool d'origine agricole , qui pourrait fitre utiliser comme 
corburant outomobile . Le probldme est de d^penser le moins possible 
d'^nergie d le produire , tout en r6alisant les inve st is semen ts les 
moins couteux possibles . 

L'alcool ogricole est obtenu par distillation d portir d'un certain 
nombre de produits le contenant en faible proportion : vins de quali- 
ty infdrieure , jus ferment^s , sous produ^its de la fabrication du 
Sucre d portir de lo betterave , 

Si nous nous r6f6rons oux chiffres , publics par le COMITE FRANCAI5 
DE L' ELECTRO THERM IE dans une brochure 6dit6e en Septembre 1980 dont 
les cuteurs sent MM. GREBOVAL et MULLER / nous nous opercevons que la 
distillation repr6sente en valeur 10 6 14 % du prix de vente des pro- 
ducteurs d'olcool et en ^nergie entre 30 6 50 % de la chaleur de com- 
bustion de I'olcool ► Ce cernier chiffre plus que tout autre remet en 
question le bien fond6 de l'id6e d' utiliser I'olcool comme corburant. 
Le Dispositif selon la pr6sente invention diminue notoirement la con- 
sommation d'energie n6cessaire a lo distillation . II o pu 6tre con9u 
grace oux rense ignements fournis par les travaux de MM. R,C. PEMBER - 
TON et C.J. MASH ( Division of Chemical Standards , National Physical 
Laboratory , Tendington U.K. - Publicotion 1978 of Academic Press 
Inc. London Ltd ), oinsi qu'd lo publication de MM. R.C.WILHOIT et 
B.J. ZW0LIN5KI { J. Phys. Chem. R6f.Data , Vol.2 , Supply 1 , 1973 ). 

2. DISPOSITIF 
2.1. PRINCIPE 

Le dispositif consiste d foire entrer le vin ( dons I'industrie de la 
distillerie on oppelle vin tout jus ferment^ quelque soit la mati^re 
premiere initiole : jus de raisin , de m61asse , . . . ) dans un circuit 
sous faible presslon P . On porte le vin a une temperature T , d lo - 
quelle il se vaporise . Lo vopeur est un mfelonge d'olcool et d'eau , 
lo temp6roture T est chosie pour que lo vaporisation ait lieu jusqu'd 
ce que le vin ne soit plus que , selon le terme technique , de la vi- 
nosse , c'est 6 dire un jus ne contenant plus que quelques traces 
d'olcool . Le melange de vopeur issu de I'op^rotion est ensuite ra - 
men6 6 une temp6rature d loquelle la vopeur d'eau se condense avec 
molgr6 tout un peu de vopeur d'olcool . Le reste de vopeur d'olcool 
est s6par6 de I'eau liquide et ramen^ d une temperature d lo quelle 
elle se condense 6 son tour . 

La pression P , sous lo quelle le systdme fonctionne est de I'ordre 
d^ 150 rrib . Celle ci permet , comme nous le verrons ci apr6s , d'ob - 
tenir des vinosses en chauffant le vin 6 50 - 55 C # de condenser 
lo vopeur d'eau d une temp6rotu re de I'ordre de 40 - 45 ** C et lo 
vopeur d'olcool d une temperature de I'ordre de 30 ** C . Les temp6 - 
rotures 6voqu6es permettent 1 ' util isation d'une. pompe 6 chaleur 
( PAC ) standard fonctionnont ou Fr6on R 22 , ovec. un GOP de I'ordre 
de 5, 5 a 6 . Le condenseur permet de r6chauffer le vin , 1 'ensemble 
6vaporatif permet de refroidir les vapeurs . 

Le principe de f onct ionnement de lo' PAC 6tant bien connu de I'homme 
de I'horrme de I'Art . nous ne le deer irons pas . 
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1 Nous nous contenterons de rappeier d ce d&rni^r que , si nous ovons 
choisi une gonvne de pressions correspondont a une gomme de temp6ro- 
tures compatibles ovec lo technologie des PAC fonctionnont au Fp^on 
R 22 , c'est que ces dernidres ont un ropport Puissance / Prix su - 
p^rievr 6 celui des PAC fonctionnont oux Fr6ons R 12 ; R 114 ... 

5 Op I'industrle de la distillerie est une industrie saisonnlSre tro- 
voillant environ 100 Jours par An . En consequence , s' il est bon 
de lui proposer des dispositifs consonimant peu d'^nergie ^ il fout 
oussi que ceux ci soient' ossez peu couteux , pour $tre omortis en 
TOO jours de travail par An , Aussi a-t-on choisi de se plocer dons 

10 lo gcoime de temperatures ou les PAC fonctionnont ou Fr^on R 22 peu- 
vent §tre utilis^es . Cependont le dispositif peut fonctionner 6 
des pressions et par consequent 6 des temp6rotures plus 61ev6es , 
qui impliqueront des investissements plus couteux , mais qui font 
n6anmoins partie int6grante de lo pr6sente Demonde de Brevet . 

15 Cette description sommoire du principe du dispositif oppele des ex- 
plicotions complement a ires , qui trouvent leurs sources dans les 
travoux des chercheurs mentionn6s ci dessus . 

On trouvera en Annexe 1 lo photocopie des Tobies dress^es par MM. 
PEMBERTON et MASH , qui donnent pour une temperature donnee , les 
20 proportions d'^quilibre d'alcool dans le liquide et d'olcool dans la 
vapeur , oinsi que la pression d'equilibre . 

Quotre Tobies ont ete dress^es pour les temp6rotures de 30 - 50 - 70 
et 90 C . Por exemple , pour lo premiere table , lo premiere colon- 
ne indique la temp^roture : 303, 15 K , soit 30** C . Lo 2 ^me colonne 

25 indique lo proportion x d'alcool dons le melange liquide en 6qulli- 
bre ovec la vapeur , soit 0,00435 , le reste soit 0,99565 etont par 
consequent de 1 'eau . Lo 3 6me colonne Indique lo proportion y 
d'alcool dons le melange de vapeur en equilibre ovec le liquide , 
soit 0,0412 , le reste 0,9588 etont de lo vopeur d'eou . Lo 4 erne 

30 colonne indique le pression 6 la quelle cet equilibre est redise . 
L*unite de pression exprim6e est le 1/1000 de bar ou 10 mb . On 
soit done que pour x = 0,00435 , on a y = 0,0412 , lo pression d'e- 
quilibre etont de 44,13 mb . Celd veut dire que , si I'on soument un 
melange d'alcool et d'eou contenont 0,10 d'alcool et 0,90 d'eou 6 une 

35 temperature de 30 ** C et une pression de 44,13 mb , celui ci vo 
s'evoporer jusqu'6 ce qu'il contienne 0,00435 d'olcool et 0,99655 
d'eau , le melange de vapeur titront alors 0,0412 d'alcool et 0,9588 
de vapeur d'eau . A ce moment la 1 * evaporation s'arrSte , le liquide 
et la vapeur sont en equilibt*e . 

40 A portir de ces Tables , nous ovons dresse en Annexe 2 les courbes 

des proportions x "a peu pres constontes " d'olcool dons le melan- 
ge liquide en equilibre ovec lo vopeur , en fonction de la tempSro- 
ture portee en abcisse et de lo pression portee en ordonnees . 
Les Tables de Pemberton et Mash nous ont permis de dresser lo courbe 

45 X = 0,0043 ; x = 0,027 ; x = 0,067 . 

Les Tobies des constontes thermodynomique s de lo vopeur d'eau , nous 
ont permis d'ojouter lo courbe x = 0 , c'est 6 dire celle de I'eou 
pure . Nous voyons ajr ces courbes que , pour une temperature de 
54 " C , qui est lo temperature 6 peu prds maxima compatible avec une 

50 PAC fonctionnont ou R 22 il fout , pour obtenir x compris entre 

0 et 0,0043 , une pression entre 145 et 150 mb . C'est oinsi 
qu'on ete determinees les gammes de pressions et de temperatures dons 
lesquelles le dispositif selon 1' invention doit fonctionner pour 
avoir un rendement optimum . 
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A portir des m^mes documents nous avons dresse en Annexe 3 les cour- 
bes des proportions y " o peu pr6s constantes " d'alcool dans un 
melange vapeur en equilibre ovec un melange liquide . puis la cour - 
be y = 0 correspondent 6 I'eou pure . Nous voyons qu'il suffit 
d'abaisser lo temperature de quelques degr^s pour provoquer ia con - 
densation de I'eau . On note cependont que , si cette ecu reste tro 
longtemps au contact du melange vopeur . i' Equilibre vapeur - liqoi - 
de , tel que d6f ini et chiffr6 par MM. PEMBERTON et MASH , oura le 
temps de se r^aliser . C'est 16 qu ' intervient le dispsoitif - 

2.2. DESCRIPTION DU DISPOSITIF 
Le dlspositif est constitu6 par un circuit dons lequel le vin les 
vopeurs , les condensots et les vinasses vont tronsiter . Celui ci 
est mis en pression d 145 - 150 mb' par une pompe 6 vide 1 . qui est 
en relation par une canalisation 2 avec une cuve de dSgazage 3 dons 
laquelle le vin 6 une temperature moyenne.de 20 "* C est envoy6 par 
une canalisation 4 . Les tables de Peniberton et Mosh montrent qo'a 
cette temperoture et 6 cette pression il ne se .produit aucune 6vapo - 
ration du melange eau - oicool « Le vin quitte l<a cuve de d^gozoge 3 
pour etre envoys par une canalisation 5 vers une cuve d ' fevaporation 
6 . II passe prealablement par un 6changeur 7 , oCt il recupere une 
partie importante de l'6nergie des vinasses . Lo cuve d ' Evaporation 6 
est 6quipee d'un echangeur 8 , qui n'est outre que. le condenseur de 
lo PAC . Grace 6 celui ci le vin est porte a lo. temperature de 54"^ C 
sous une pression de 145 a 150 mb . L ' 6vaporat ion , telle que chif - 
fr6e par MM. PIMBERTON et MASH , se produit olors jusqu'a ce que I'on 
n'oit plus dans la cuve d ' 6 voporot ion 6 que des vinasses / dont le 
titre d'alcool est compris entre 0 et 0,0043 . A ce moment les vinas- 
ses sont transferees , grace d une canalisation 9 sur loquelle on a 
monte une pompe 10 dans un bac tampon 11 . Lorsque la cuve d'6vopora-- 
tion 6 est vide une vonne 12 permet I'envoi d'une nouvelle quantite 
de vin dons lo cuve 6 pendant qu'une pompe 13 , situee sur une ca - 
nolisotion 14 reliant le bac tampon 11 o I'echangeur 7 , alimente ce 
dernier en vinasses o 54 " C , qui permettent le pr^chauffage du vin. 
Les vinasses repr6sentant environ 65 % du vin in ject^ dans la cuve de 
distillation 6 , la temperoture du vin sera protee a 35 C environ d 
la sortie de 1 'echangeur 7 . 

Les vopeurs 6 54 * C quittent lo cuve d ' 6 voporot ion 6 par une canali- 
sation 15 , qui les tronsfert a une botterie a eau froide ou leur 
temperature est ramen6e 6 un peu moins de 54 C . ce qui provoque lo 
condensotion de la vapeur d'eau . Afin que le contact entre les con - 
densats ainsi crees et les vopeurs d'olcobl soit le plus court pos - 
sible , lo botterie 16 est en position verticole de sorte que les 
condensots tombent immediotement par grovite dans une cuve de separa- 
tion 17 , d'oO ils sont e^traits par une canalisotion 18 , 6quipee 
d'une pompe 19 . On note oussi sur la canalisation 18 , en ovol de lo 
■ pompe 19 , un alcoometre 20 agissont sur une vonne 21 , qui fonction- 
ne de lo manidre suivohte . Si le toux d'alcool contenu dons I'eou 
tr6s foible , la vonne 21 envoit I'eau vers le bac tampon 11 par lo 
canalisation 22 . Si le toux d'alcool est supdrieur 6 un taux de re - 
ference , lo vanne 21 renvoit. le melange dans la cuve d' evoporot ion 6 
por la canalisation 23 . 
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On note que ie dispositif , batter.ie 16 et seporoteur 17 , permettent 
de seporer I'ecu des vopeurs d'alcool beaucoup plus, rapidement- qu'une 
colonne de distillotion ov .I'«quilibre x , y tend o se r^aliser sur 
tout ie cheminenemnt parccuru par Ic vapeur eritre les diff^rents pla- 
teaux de la colonne . ■ . ' 

La vcpeur quitte Ic cuve de separation 17 par lo canalisation 24 , 
rr,ois elie c^traine cvec elle de* fines goutte lettes d'eau , aussi d6 - 
boucl- e- t-eile de io ccncl i sotion 25 , dont Id mission est. de parfoire 
la separation . Lo force centrifuge et la difference de density entre 
lo vopeur et les gouttes d'eau pro jetent ces -derni6res contre les 
parois du cyclone dons le fond duquel elles s'6coulent par gravity , 
Le liquide oinsi recuper6 est relativement cborgi d'olcool .. Aussi 
est ii extrait du cyclone por une canalisation 26 , 6quip6e d'une 
pompe 27 et renvoyfe dans lo cuvede vaporisation 6 . 

Les vopeurs d'alcool pur quittent le cyclone par la canalisation 28 
en direction d'une botterieo detente directe ou leur temperature est 
ramenee 6 30 C . A cette temperature et sous la pression de 145 a 
150 mb la condensation de I'alcool est totale . II est r6cu:>ere . dons 
une cuve 30 d'ou il est extrait par une canolisation 31. , 6quip6e 
d'une pompe 32 . On note le branchement sur la cuve 30 d'une canal i - 
sotion 33 en relation avec la pompe o vide 1 , qui permet . de Dettre 
le circuit sous pression de 145 6 150 mb . 

Le circuit de lo PAC est le suivont . Le Fr6on quitte le condenseyr 8 
par une canalisation 35 .qui le m^ne d un -detendeur 36 , puis d une 
vonne d'ou portent deux canolisot ions 38 et 39 . La 38 tronsporte le 
Freon vers la batterie d detente directe 29 , puis en direction du 
compresseur 40 . Lo 39 tronsporte le Fr6on vers un (svaporateur 4 1 en 
relet ion o.vec une boucie d'eau froide 42 , onimee par une pompe 43 
qui alimente lo batterie 16 . On note lo presence sur lo cuve de se - 
paration 17 d'une sonde thermique 44 , qui commonde le f onct ionnement 
de Ic pompe 43 de telle mcni^re que la tempSroture dons le seporoteur 
17 soit exactement celle choisie . 

2.3. CALCULS 

Nous avons dress6 en Annexe 4 , grace oux tables de Pemberton et 
Mash , les courbes de proportions x et y des mSionges d'eou et 
d''olcool liquides et vapeur en 6quilibre en f onct ion des pressions 
o une temperature de 50 ' C . Compte tenu des foibles differences de 
proportions relev^es oux temperatures de 30 , 50 , 70 et 80 " C dons 
les tables mentionn^es ci dessus , nous ossimilerons ces courbes 6 
celles qui ouroient pu §tre trocees pour une temperature de 50° C . 
Ces courbes permettent de determiner que , pour un vin o 8 % d'alcool 
correspond un point X sur lo courbe des x indiquont une pression 
de 0, 199 bar et un point Y sur la courbe des y indiquont une pro- 
portion de 0, 425 . 

Nous remcrquerons que la courbe y est relativement reguliere , aus- 
si est ce avec une faible marge d' err^\jr que nous pouvcns dire qu ' au 
cour-S de I'operotion qu i vo r.amener un vin contenant 8 % d'alcool a 
I'Stot de vinasse en contenant 0,48 % , la teneur moyenne des. vopeurs 
issues de lo distillotion sero 

y = ( 0.425 + 0,0478 ) . 172 = 0,2364 
Au debut de I'operotion nous ovons pour un melonge de 1 Kg : 

olcool " 0 ,080 

. ecu' 0, 920 

le melange de' vapeur contenant 0,2364 d'alcool . 
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1 La quantity de vapeur cr46e sera de : 

0,080 / 0,2364 = 0,3384 Kg , soit environ 35 % . 
Les vinosses rerp6sentent done approximot ivement 65 % d'un vin 6 8 % 
d'olccol . 

5 2.3,1. CALCUL PAR LA CONDENSATION DES VAPEURS 

Compte tenu des masses envisog^es , nous- supposerons pour simpiifier 
les colculs , que I'eau et I'alcool ont Xe m€me density . 1 Kg de vin 
o permls lo creation de 350 Gr de vapeur contenant 80 Gr d'alcool et 
par consequent 270 Gr d'eau . On soit que la chaleur latente de vopo- 

10 risation de I'eau 6 54 » C est de 566,7 KCdl / Kg . Si la vapeur 

d'eau 6 54 • C est ramen6e 6 I'dtat liquide d 50 " C , I'^nergie fri- 
gorif ique a lui fournir est de 

( 566,7 + 4 ) . 0, 27 = 154,4 KCal / Kg de vin . 
On soit par la publication de MM. W ILHOIT et ZWALINSKI , que la cho - 

15 leur de voporisotion de I'alcool d 30 C est de 219 KCal / Kg , que 
lo chaleur sp6cifique de la vapeur d'olcool est de 0,21 KCal / Kg et 
que lo chaleur sp6cifique de I'alcool liquide est de 0,68 KCol/Kg/D 
On soit oussi d'apr6s le diogromme Annexe 3 que les vapeur s d'olcool 
d la pression de 150 mb se condensent 6 36 C . Dons ces conditions 

20 I'^nergie frigorifique 6 fournir est de 

0, 08(54. 36). 0.21-f(0, 08. 219)+0. 08(36. 30). 0,68 = 24,8 KCal/Kg de vin. 
La puissance frigorifique totole necessoire est done de 

154,4 + 24,8 = 179,2 KCol / Kg de vin . 
Fonctionnont sur une teinp6roture d'6vaporation de 30 ** C et une tern - 

25 p6rature de sortie de condenseur de 54 • C , la PAC aura un COP th6 - 
rique de ; 

( 273 + 54 ) : ( 54 - 30 ) = 13, 6 
On peut done ras i sonoblement envi soger un COP pratique de 6 . Ce qui 
implique une consommo tion 61ectrique , pour assurer les besoins fri - 
30 gorifiques ci dessus de : 

179,2 / 5 = 35,8 KCal / Kg de vin 
et une puissonce colorifique de : * 

179,2 + 35,8 = 215 KCal / Kg de vin . 

2.3.2. CALCUL PAR LES BESOINS CALORIFIQUES 
35 Les besoins colorifiques sont les suivonts.: il faut porter 1 Kg de 
vin de 35 ** C ( temperature de sortie de l'6changeur 7 ) 6 54 " C et 
vaporiser 270 Gr d'eau et 80 Gr d'alcool ( dont la chaleur de vopo - 
risotion d 54 C est de 216 KCal/Kg ) 

mise a temperature de I'eau 0,92(54-35) = 17,5 KCol/Kg de vin 

40 mise d temp6rature de I'alcool 0.08(54-35) = 1 , 5 " 

vapprisation de 270 Gr d'eau 0,27.566.7 = 153,0 « " « 
vaporisation de I'olcool 0,08.211 . = 16,9 " 

Totol des besoins colorifiques 188,9 KCal/Kg de vin 

On voit que les besoins colorifiques sbnt sup^rieurs 6 la puissance 
a5 calorofique de la PAC . Lors de la realisation il faudra oussi tenir 
compte des deperditions de lo machine . Cependont pour parer 6 toute 
eventualite , le dispositif prevoit I'odjonction au circuit de lo PAC 
d'une botteire de condensation 45 , plocee sur la canalisation 46 de 
Freon R 22 reliont le compresseur 40 au condenseur 8 . 
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1. 3. DEFENSES D' ENERGIE 

Lq consommotion de 35,8 KCdl d'61ectr ic ite aura done permis de pro 
duire 80 Gr d'alcool , soit 

35,8 . 100 = 358 KCdl / 800 Gr d'alcool de density 0,8 
5 done 358 KCol / litre d'alcool , soit encore . 

( 358 / 860 ) , 100 = 41,6 Kwh / hectolitre d'alcool . 
On note oussi que pour une production de 10 000 hi d'alcool / An 
soit 4, 167 hi / heure , la puissance color if ique de lo PAC sera de 

215 . 10 . 100. 4, 167 = 896 000 KCol / heure . 
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REVENDI CATIONS 

Dispositif selon lo pr6sente demonde de Brevet , caracterxs6 en ce 
qu' il pr6voit que la distillation du vin se fero sous vide partiel , 
reolisS groce 6 one pompe d vide 1 . 

Dispositif selon la revendicotion 1 coract6ris6 en ce que la foible 
pression , gen6r6e por lo pompe d vide ) , permet que I'^nergie n§ - 
cessoire d lo distil lotion soit fournie 6 des temperatures compoti - 
bles ovec lo technologic des pompes 6 choieur fonctionnont de prfefe - 
rence ou Fr^on R 22 ."Lc totality du systdme d'6change thermique de 
la pompe 6 choieur est utills4e : le condfenseor 8 sert 6 fournir 
l'6nergie n^cessoire d la vapor isat ion du .vin , les 6voporateurs 41 
et 29 servent o condenser ies vopeurs d'eou et d'olcool . 

Dispositif selon les .revendicotions 1 et 2 coroct^rise en ce que le 
vm passe d'abord por uhe cuve de d^gozoge 3 en relation avec la pom- 
pe o vide 1 , puis par un 6chongeur 7 ou il recupe^rere I'energie des 
vinosses ovont d'otteindre lo cuve de vaporisation 6 dans loquelle 
on trouve le condenseur 8 de la pompe a choieur , 

Dispositif selon les revendicotions 1 , 2 et 3 ci dessu.s , coroc - 
t6rise en ce que les vopeurs issues de lo cuve de vaporisation 6 
sent condens^es en de deux temps . Les vapeur d'eou sont condensees 
dans une batterie 16 en relation par une boucle d' eou f roide 42 ovec 
1 ' ^voporoteur 41 . Les goutelettes d'eou et ies vopeurs d'olcool sont 
s6por6es por un s^poroteur 17 , puis por un cyclone 25 . Les vopeurs 
d'olcool sont cendensees por le second evoporateur 29 de lo pompe 6 
choieur , en I'occurence une botterie d d6tente directe , . 

Dispositif selon les revendicotions 1 , 2 ^ 3 et 4 ci dessus , co - 
ract6ris6 en ce que liquide issu du s^proteur 17 peut dtre envoye , 
grace 6 Inaction d ' un* oicoometre 20 sur une vcnne 21 , soit vers les 
les vinosses , soit vers la cuve de vaporisation 6 en fonction de so 
teneur en olcool , olors que le liquide issu du cyclone 25 est auto - 
motiquement renvoy6 vers lo cuve de vopor isat ion 6" . 

Dispsositif selon les revendicotions 1 , 2 , 3 . 4 et 5 ci dessus . 
coract6ris6 en ce que les vinosses issues de la cuve de vaporisation 
6 sont dirig«&es vers un bcc tampon 11 , d'oO elles sont reprises en 
direction de I'echongeur 7 -ou moment ou le vin issu de lo cuve de 
d^gozoge 3 posse par I'echongeur 7-. . 

Dispositif selon les revendicotions 1 , 2 / 3 , 4 , 5 et 6 ci dessus 
coroct^rise en ce ou ' i 1 permet des ^conomieis d'^nergie tres importcn- 
tes dons lo distillation de roicool sans pour outont utiliser les 
syst^mes de recompression rn^conique de 1 'olcool , 



2553098 



874 



R. a PEMBERTON AND C. J. MASH 



TABLE 2. Experimental and (experimental— calculated) vapour pressures p and 6p respectively^ 
activity coefficients /i of w-aier and}i of clhanol, and excess Gibbs free energies for liquid mixtures 
of {(l-;r)HaO+.tC=HsOtI) at 303.15, 323.15, 343.15. and 353.15 K in equilibrium with vapour 
phases containing mo!c fraction y of ethanol. In column I .r has been corrected for the mass of ihc 
componenu present at equilibrium in the vapour phase 

PHtHHD? 



TJK 



o;7/kPa. 



In/a G«/Jmol-^ 



303.15 


0.00435 


0.0412 


4.413 


0.001 


0.00004 


1.391 


15.4 




0.01524 


O.12S0 


4.803 


0.003 


0.00039 


1.355 


53.0 




0.02727 


0.2043 


5.203 


0.002 


0.00113 


1.320 


93.5 


0.04633 


0.2975 


5.781 


-0.007 


0.00295 


1.273 


155.7 




r 0.06783 


0.3753 


6.386 


0.003 


0.00608. 


1.221 


223.0 




j 0.10991 


0.4743 


7,329 


0.001 


0.01709 


1.109 


345.6 




1^0.17111 


0.5479 


8.189 


0.002 


0.04813 


0.9205 


497.5 




0.24688 


0.5907 


8.723 


-0.007 


0-1082 


0-6926 


636.4 




0.32385 


0.6194 


9.035 


0.011 


0.1820 


0.5069 


723.9 . 




0.38655 


0.^06 


9J03 


-0.003 


a2471 


0.3885 


760.5 ' 




0.41758 


0.6508 


9.403 


-0.005 


0.2811 


0.3378 


768.2 




0.50492 


0.6797- 


■ 9.663 


0.001 


0.3835 


0.2179 


755.8 • 




OJ8087 


0-7037 


9.869 


0.005 


0.4758 


0.1398 


707.4 




0.63434" 


0.7329 


. 9.999 


—0.001 


0.5391 


0.09889 


655.0 




0.72455 


a7810 


10.199 


-0.003 


0.6437 


0.04932 


537.0 




0.80840 


0.8337 


10.341 


0.001 


0.7447 


0.01844 


397.2 




0.85785 


0,8705 


10.394 


-0.003 


0.7987 


0.00754 


302.5 . 




0.89064 


0.3979 


10.427 


0.003 


0.8255 


0.00365 


235.7 




0.89934 


0,9036 


10.435 


0,004 


0.8309 


0.00301 


217-6 




0.92444 


0.9284 


10.445 


-0,001 


0.8432 


0.00181 


-164.8 




0.95370 


0.9556 ^ 


10.457 - 


-0,004 


0.8554 


0.00103 


1023 




0:97315 


0.9730/^ 


10-467 


-0.002 


0.8691 


0.00052 


60.1 - 




0.98153 


0.98W 


10.473 


0.003 


0.8788 


0.00030 


41.6 








o<p)« 


0.0053 kPa 








f 323.15 


0.00434 


0.0478 


12.921 J\ 


0.007 


0.00004 


1.583 


.18.6 




0.01522 


0.1450 


14.249" 


0.009 


0.00051 


1.536 


64.2 




0.02722 


0.2259 


15,555 


-0.006 


0.00160 


1.486 


112.8 




0.04623 


0.3182 


17,379 


-0.006 


0.00459 


1.407 


186.7 




0.06776 


0.3893 


19.088 


0.002 


0.00986 


1.320 


265,0 




, 0.10983 


0.4738- 


21.522 


0.004 


0.02628 


1,152 


402.7 




LO.17103. 


0.5355 


^535 


-0.001 


0.06379 


0.9218 


565.6 




• 0.2468U 


0.5753 


24.961 


-0.008 


0.1265 


0.6829 


708.9 




0.32380 


0.6044 


25,933 


0.015 


0.2001 


0.4975 


796.4 




0.38844 


0.6270 


26.572 


-0.004 


0,2667 


0.3769 


831.5 




0.41750 


0.6370 


26.336 


-0.007 


0.2980 


0.33(M 


837.0 




0.50485 , 


0.6681 


27.564 


-OCOl 


0.3971 


0.2142 


818.8 . 




O.S80S1 


0.6939 • 


28^131 


0.006 


0.4364. 


0.1388 


764.2 




0.63429 


0.7239 


28.439 


0.002 


0.5486 


0,09848 


706.9 




0.72451 


0.7735 


29.006 


—0.00! 


0.6519 


0.04949 


578.9 




0.76377 


0.7981 


29.176 


-0.0C9 


0.6970 


0.03398 


51Z1 




• 0.80838 


0.8286 


29.346 


0.001 


0.7479 


0.02011 


428.7 




0.85785 


0.8664 


29.470 


0.004 


0.8009 


0.00942 


327.6 




0.89064 


0.8942 


29.511 


-0.001 


0.8315 


0.00500 


256.3 




0.89934 


0.9019 


29J27 


0,007 


0.83SS 


0.00414 


236.9 




0 0,92445 


0.9250 


29.529^, 


-0.003 


0.8580 


0.00228 


179.8 




^ 0.95370 


0.9531 


29,529/ 


-0.001 


0.8784 : 


0,00096 


II1.7 




0:97315 


0.9724 


29.154 


-0.004. 


0.S937 


0.00038 


65.5 




0.93153 


O.9S08 


29.510 


0,001 


0.9016 


0.00020 


45.3 








c(p)« 


0.0075 kPa 
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. TABLE l-^eontinued 



XfK 


X 


y 






In/i 






343.15 


0.00432 


0.0512 


32.760 


—0.016 


0.00005 


1.697 


21.1 




0.01517 


0.1532 


36.359 


0.014 


0.00062 


1.640 


72.7 




0.02712 


0.2348 


39.819 


—0.010 


0.00199 . 


1.576 


127.5 




0.04616 


03245 


44.442 


—0.020 


0.00580 


1.476 


210.2 




'b.06760 


OJ906 


48.569 


0.018 


0.01243 


1.366 


296.5 




/ 0.10967 


0.4662*»- 


44i)55 


0.001 


0.03201 


1.164 


445.5 


i 


L0.170S6 


0.5216' 


58.586 


—0,004 


0.07294 


0.9118 


617.0 




0.24667 


0.5604 


61.796 


—0.004 


0.1368 


0.6684 


764.1 




0.32371 


0.5904 


64.113 


0.012 


0.2096 


0.4845 


851.9 




0.3882? 


0.6r39* 


65.695 


-0.002 


0.2752 


0.3655 


885.2 




0,41734 


0.6244 


66.342 


-0.008 


0.3059 


0.3200 


889.5 




0.50470 


0.6578 


68.138 


0.001 


0.4014 


0.2078 


866.5 




0.58067 


0.6907 


' 69.518 


0.000 


0.4864 


0.1360 


807.1 




a63418 


0.7170 


70.396 


O.009 


■ 0.5461 


0.09726 


746.0 




0.72444 


0.7681 


71J91 


. 0.003 


0.6469 


0.0494S 


610.9 




0.76372 


0.7934 


71.970 


-0.013 


0.6909 


0.03433 


540.6 




0.80836 


0.8247 


72.315 


-0.007 


0.7403 


0.02086 


452.9 




0.85784 


0.8635 


7Z552 


0.003 


0.7923 


0.01039 


346.8 




0.89064 


0.8917 


72.623 


0.014 


0.8239 


0,00584 


271.9 




0.89935 


0.8995 


72.614 


0.001 


0.8318 


0.00491 


251.5 




0.92445 


0.9229 


72.593 


-0.002 


0.8538 


0.00278 


191.4 




0.95370 


0,9515 


72.512 


-0.007 


0.8792 


0.06113 


119.2 




0.97315 


0.9713 


72.433 


-0.001 


0.8980 


0.00043 


70.0 




0.98153 


0.9801 


72J88 


O.000 


0.9071 


0.00022 


48.4 








o(p) 


» 0.012o kPa 








363.15 


0.00429 


0.0520 


73.726* 


0.009 


0.00006 , 


1.758 


23.0 




0.01507 


0.1539 


• 81.909 


0.013 


0.00073 


1.689 


79.1 


0.02693 


0.2337 


89.620 


-0.008 


0.00234 


1.615 


138.1 




0.04594 


0.3200 


99.667 


-0.019 


0.00673 


1.498 


227.2 




1^.06731 


0.3823 


108.298 


0.020 


0.01417 


1.374 


319.2 




0.10939 


0.4530* 


119.548 


-0.003 


0.03541 


1.154 


476.4 




0.17057' 


6.5058 


728:811 


-0.002 


0.07774 


0.8919 


654.1 




■T).24642 


0.5449 


135,640 


-0.001 


0.1414 


0.6481 


804.0 




0.32356 


0.5763 


140.677 


0.005 


0.2133 


0,4668 


891.6 




0.38800 


0.6010 


144.188 


0.003 


0.2771 


0.3508 


923;0 




a4I705 


0.6123 


145.622 


-0.009 


0.3068 


0.3068 


926.2 




0.50445 


0.6430 


149.595 


0.001 


0.39SS 


0.1989 


899.2 




0.58044 


0.6830 


152.616 


0.006 


0.4796 


0.1302 


835.8 




0,63399 


0.7106 


154.470 


-0.003 


0.5368 


0,09319 


771-6 




0.72433 


0.7639 


157.003 


0.002 


0.6324 


0.04778 


630.9 




0.76364 


a7901 


157.811 


-0.003 


0.6737 


0.03358 


5S8.2 




0.80833 


0.8224 


158.489 


-0.004 


0.7201 


0.02091 


467.8 




0.85783 


0.86 J 8 


158.914 


0.002 


0.7705 


0.01079 


358,7 




0.89065 


0.8903 


158.987 


0.003 


0.8030 


0,00611 


281.5 




0.69935 


0.8981 


158.963 


-0.005 


0.8114 


0.00511 


260.5 




0.92445 


a9216 


158.868 


0.004 


0.8354 


0.00279 


198.4 




0.95370 


a9506 


158.600 


-0.007 


0.8627 


0.00102 


123.5 




0.97315 


0.9708 


158.354 


0.000 


0.8806 


0.00034 


72.4 




0.98153 


0.9797 


158.227 


0.003 


0.8883 


0.00016 


. 50.0 










« O.OIO0 kPa 
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